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要 旨
本報告 は,和 歌 山演習林 のモ ミ,ツ ガ天然林の生産 力調 査の一環 として行 なわれて い るもので,
上木 のモ ミ,ツ ガの下層 に成立 してい るサ カキを主 とした常緑広葉樹の小林 分 を調査 し,地 上部
の相対生長 関係,現 存量,地 上部養分量 について記述 した ものであ る。
調査 は,和 歌 山演習林4お よび5林 班 の林班界 の尾根(標 高630～700m)に,モ ミ,ツ ガ林 の
下層植生 として小面積 に成立 して いる,サ カキに,ピ サ カキ,ウ ラジ ロガシの混 ざった常 緑広葉
樹 林 を対象 に,1977年1月 に行 なわれた。サ カキ13本,ヒ サカキおよびウラジ ロガシ各2本,計
17本 の供試木 の幹,枝,葉 の諸量 を求 め,15m2(Plot1),10m2(Plot2)の全立木の地上部
の重量 を求めた。 さらに5月 には,同 林分 において,2ヵ 所 の標準地の毎木調査 を行 なった。
平 均立木密度 は,46200本/haで,サ カキが25600本/ha,ピ サ カキ,ウ ラジロガ シな どの常
緑広 葉樹が14240本,落 葉広 葉樹が6360本 で,胸 高 断面積合計 は6.3m2/haで ある。
地上部乾物現存 量は,幹,枝 の非同化部分が,12.4～20.4ton/ha,葉2.6～4.3ton/haで,
平均 値 はそれぞれ16.1ton/ha,3.6ton/ha,サカキの現存量がその約60%を 占めてい る。
葉の厚 さは,サ カキが最 も厚 く,ピ サカキ,ウ ラジロガシの順 とな り,葉 面積 は,3.04ha/ha
と計算 された。
地上部の植物体 の養 分量 は,下 層植生 では,N104㎏/ha,P,0,23㎏/ha,K、083㎏/ha,
CaO103kg/ha,MgO29㎏/haとな った。
1年 間の幹生長量は,サ カキで0.92ton/ha・yr,そ の他 の常緑広葉樹では0。48ton/haと な り,
単位葉乾重 あた りの年 間幹乾重生長量 はo.359/9・yrと 推定 された。
ま え が き
京都大学和歌山演習林(和 歌 山県有田郡清水町上湯川)に 残 されてい る天然林 の生産力 を求 め
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るための研究の一環 として,本 調査は行 なわれた。1～5報 では,主 林木で あるモ ミ,ツ ガの生
産力1・9,8),リ ター量3,5),さ らに伐採跡 地に天然更新 した ミズメの小林分)に ついて調査,報 告 し
たが,本 報告は,モ ミ,ツ ガの下層 に成立 している常緑広 葉樹,と くに サ カキ(Cleyr¢j¢ponic¢
Thunb・)の 小林分 について,地 上部現存量,生 産量 な どを調査 した結果 をと りま とめた ものであ
る。
常緑広葉樹林の現存量 などを調査 した報告 はい くらかみ られ るが,B-13・17)単層 の林分 か,上 層,
下層 に分かれていて も,同 種か常緑広葉樹 で上下層 が構成 されてい るもので,モ ミ,ッ ガを上 木
とした場合の報告はみ られない。
サカキの純林分 として調 査 し得 るところはほ とん どな く,主 に,ピ サカキ(Eury¢japonica
Thunb.),ウ ラジロガ シ(Cyclob¢1¢nopsissalisinaOerst.var.stenophyllaHonda)が混 ざ り,
さらにその他の常緑広 葉樹(ソ ヨゴ,ユ ズ リハな ど),落 葉広葉樹(ヤ マ ウル シ,シ ラキ,ア オ
ハダ,ク ロモジな ど)も わずかにみ られたが,サ カキ以外の樹種 にっいては詳 しい調査 を行 なわ
なかった。
本調査に御協力いただいた和歌 山演習林 の職員各位 および資料 を分析 していただいた演習林本
部薬師寺技官 に深謝致 します。
調 査 地 の 概 況
調査地 は,和 歌 山演習林4お よび5林 班の林班 界,標 高630～700mの 傾斜約35° の尾根 に沿 っ
て細長 く,モ ミ,ツ ガの下層 に成立 した約0.2ha程 度 の非常 に狭 い範 囲にみ られ るサカキを主 と
して,ヒ サ カキ,ウ ラジロガシが混 ざった小林分 であ る。 この附近 の林分 は,20数 年前 に,モ
ミ,ッ ガの保育 のために,広 葉樹類すべてが巻 き枯 らしされたので,4林 班 には広葉樹類 で,上
層林冠にまで生育 してい るもの はな く,5林 班にす こしみ られ るにす ぎない。
林分の上層 は,樹 高20mを 越 えるモ ミ,ツ ガが占め,下 層 の常緑広葉樹 との間に も,モ ミ,ッ
ガの小径木 がみ られ る。下層の常緑広葉樹 は,樹 高3～4m,胸 高直径3～4㎝ までのサ カキ,
ピサカキ,ウ ラジロガシが密生 し,ア カガ シ,ソ ヨゴ,ユ ズ リハ,ア セ ビがわずかにみ られ る。
落葉広葉樹 では,ヤ マウルシ,ウ リハダ カエデ,ク ロモジ,シ ラキ,ゴ ンゼ ッ,ヤ マザ クラ,エ
ゴノキ,ア オハダ,ネ ジキ,リ ヨウブな どが混 ざり,胸 高以下 には,上 記常緑広 葉樹の小 さい も
の に加 えて,ツ ルシキ ミがみ られ る14)。
なお,本 調査地の4林 班側斜 面下部は,調 査後伐採 され,ス ギ,ヒ ノキに改植 された。
調 査 方 法
供試木の調査 は,]977年1月 に行 なわれ,毎 木調査 の結果 よ り,全 直 径階に分布す るよ うな胸
高直径 を もった13本 の サカキ を選 び,地 際 で切断 し,地 上部の幹,枝,葉 の諸量 を求 め,樹 幹解
析 のための 円板 を採取 した。 さらに,ピ サカキ,ウ ラジロガシについては,そ れぞれ大小各1本
の供試木 につ いて,同 様の調査 を行 なった。標準地 は,供 試木調査 時に2ヵ 所(plot1:3×5
m,plot2:2×5m)設 け,総 伐 り調査 を行な った。上記17本 の供試木 は,こ の標準地 に接 し
た標準地外 よ り選 んだ。標準地 内のすべての樹木 について,胸 高 にまで育 ってい るもの は,樹 種,
胸高直径 と樹高 を求 め,サ カキ と他 の常緑広葉樹 に分 け,そ れぞれの幹,枝,葉 の重量 を測定 し
た。胸高以下の ものは,樹 種,本 数 を求 め,非 同化部分(幹 と枝)と 葉 の重 さを測定 した。落葉
広葉樹 は,幹 と枝 をま とめて重 さを求 めた。 さらに,落 葉広葉樹 の開葉 が終 わ る5月 に,2ヵ 所
13
(plot3:3.95×5.4n ,plot4:6,5×8.5m)の標準地の毎木調査 を胸高直径,樹 高 の測定 によ
り行 ない,胸 高以下の個体 は本数 を数 えた。上木 のモ ミ,ツ ガは,こ れ ら下層 の標準地 が含 まれ
るよ うな200～350m2の 標準地3ヵ 所 を設 け,樹 種,胸 高直径 の毎木調査 を行 な った。
さ らに,植 物体 の乾 重換 算用のサ ンプル,サ カキ,ピ サ カキ,ウ ラジロガ シについて は,葉 面
積算定用のサ ンプル を採取 し,植 物体 は,常 法(N:ケ ル ダール改 良法,P:モ リブデン ブルー
還元 法,K:炎 光光度計法,Ca,Mg:原 子 吸光 分析法)に よ り分析 した。
調 査 結 果 お よ び考 察
調査地 の上木の モ ミ,ッ ガの毎木調査結果 を表一1に 示す。
Table,1.Resultsofdiametermeasurementoffirandhemlockinsamplestands.











4林 班 と5林 班の境界の尾根が調査対象林分で,4林 班 の林冠 はモ ミ,ツ ガが占め,他 樹種は
み られず,5林 班の尾根か ら離れ た斜面下部に,わ ずかに広葉樹 がみ られ るが,そ れ ほど大 きく
はない。本調査地 は,既 報2,5)の調査地 とはあ ま り遠 く離 れず,2報 の調査地 は,尾 根の上方,
図面 の水平距離 で約250m,5報 の調査地 は,斜 面右斜上方約350mに ある。 これ らの既調査林
分 と比べて,本 調査地の林冠 は,モ ミ,ツ ガの大軽木がす くな く,と くにモ ミの大径木はみあた
らない。
下層 を占める常緑広葉樹林 分の各標準地 の胸高直径お よび樹高の頻度 分布 を示す と図一1,図
一2の よ うにな る。
サ カキは,Plot1で は,総 本数 の56%,plot2で46%,plot3で47%,plot4で40%を占め,
その他の常 緑広葉樹 は,ピ サ カキ,ウ ラジ ロガシが大 部分 で,常 緑広葉樹 は,そ れぞれ,85%,
95%,88%,80%を占めて い る。約350m離 れてい る前報5)の 調査林分の下層植 生が,ク ロモ ジ,
コンテ リギ,ヒ メ シャラ,ヤ ブム ラサ キ,ガ マズ ミな どの落葉広葉樹 が,サ カキ,ピ サ カキ,ア
セ ビ,ウ ラジロガシ,ソ ヨゴな どの常緑広葉樹 に比べ て,は るかに多 かった のに比べて,大 きな
ちがいがみ られ る。す なわち,2×2mの 標準地17ヵ 所 の総伐 り調査の結果,重 量比で,常 緑樹
が50%を 越 えた標準地が3ヵ 所で,4ヵ 所は10%に も達せず,/,均 して常緑樹 は25%を 占 めてい
るにす ぎない。本調査地 のよ うな常緑広葉樹 と くにサ カキが優 占 している下層植生 は,和 歌山演
Ψ習林 内の他 の区域 に は み ら れ
ず,非 常 に特異 な下層植生 を示
してい る。 サカキ,ピ サ カキ,
ウ ラジ ロガ シ以外の常緑広 葉樹
は,ア カガ シ,ア セ ビ,ユ ズ リ
ハ,ソ ヨゴで,胸 高以上 に育 っ
て い るものは,plot1で3%,
plot3で2%,plot4で3%
で,Plot2で は50本 中1本 もみ
られなかった。
plot1,2,3の3ヵ 所 は尾
根 に設 け られたので,比 較 的似
た構成 を示 して いるが,尾 根 を
す こし離れ た斜面 に設 けられた
plot4で は,や や違 った構成 が
み られ る。すなわ ち,plot1,
2,3の3標 準地で は,胸 高 ま
での小 さい個体が23～36%で あ
ったのに比べて,plot4で は,
50%を 越 えて いる。 またサ カキ
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以外 の樹種 の割合 も最 も多 い。 さらに,落 葉広葉樹 も最 も多 くみ られ る。
4ヵ 所 の標準地 を平均 して,胸 高直
径,樹 高 の頻度分布 を求 めると図一3
のよ うにな る。
胸高直径が最 も大 きい も の で も,
plot4に み られたサ カキの4.5㎝,多
くは2.5㎝ 以下,樹 高 にお いて も,サ
カキで5.3m下 で多 くは4.3m以 下
の非常 に小 さい個体で,胸 高以下の個
体 を除けば胸高直径 では0.5～1.5cm,
樹高 では1.3～3.3mの 大 きさの もの
が多 く,平 均す ると,胸 高直径12cm,
樹高2.7皿 にな る。胸高以下 の 個 体
は,標 準地 を平均す ると34%に も達 し
てい る。
供試木の樹幹解 析か ら,樹 齢 は19～
45年 と相 当な 巾がみ られたが,35年 前
後の ものが多 か った。 円板 の中心部 の
年輪 が非 常に密 で,15～17年 前 よ り,
やや年輪 巾が広 が っていた。20数 年前
にモ ミ,ツ ガ以外 の広葉樹類 を巻 き枯
らした影 響が あらわれてい るのか も知
れない。
1.林 分現存量 の推定
1-1,上 層林冠一 モ ミ,ツ ガ林 の現存量
モ ミ,ッ ガの毎木調査の結果か ら,前 報5)に おける各相 対生長関係 を用いて,地 上部現存量 を推
定 す ると表 一2の よ うにな る。前報5)の モ ミ,ツ ガ林に比べて,胸 高断面積合 計が,73%で,上
木 の現存量 はす くない。 また,2報2)で,胸 高断面積合 計48m2/haの モ ミ,ッ ガ林 の下層植生上
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ょ るD2・Hに 対す る
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D'・Hに 対す る幹量 の 関係 は,一 般 にいわれ,こ れ までの 調査で もみ られ るよ うに6・16・18),
本調査 において もよ く適合 し,こ の場合,サ カキの ほか,ピ サ カキ,ウ ラジロガ シも,サ カキの
相対生長関係 によ く適合 してい る。下層 の常 緑広葉樹 の幹量 の推定 には,こ の関係式 で十分 であ
ろ う。
D'・Hと 枝量(wB;9)お よび葉量(wL;g)の 相対生長関係 は,図 一5の よ うに,幹 量の 関
係 でみ られ たほど適合度 はよ くない。それぞれ,関 係 式はつ ぎのよ うに近似 された。
logwB=1.0489810gD2・H十1.10069(3)
logwL=0.8982310gD'・H-X1.30383・・・・・・・・…(4)
ピサカキ,ウ ラジロガシの各 点は,サ カキの各点 のバ ラツキの申 に含 まれてい るが,と くに,
ウ ラジロガシの点 が,こ の関係 の下方 にあ り,サ カキ同様 に,㈲,(4)の 関係式 を用いて,枝 量,
葉量 を推定す ると過大 に推定 され る危険 があ る。実際 には,後 述す るよ うに,総 伐 りによ る実 測
値 と比べて,過 大 な推 定値が得 られた。
以上の各相対生長 関係 を用いて,Plot3お よびPlot4の 地上 部乾物現存量 をつ ぎのよ うな手
順 で推定 した。
まず,サ カキについては,毎 木調査 よ り各直径階 よ り供試木 を選 んだので,上 記各相対生長 関
係式 を用いて推定 した値 は真 の値 と大 きな差 はない と考 え られ る。現実 に,Plot1お よびPlot2
の総伐 りによって得 られた 実 測値 と比 べて,毎 木調査の値か らの推定 値 は,幹 量で は,Plot1
で士0,Plot2で 一1°o,枝 量 で一1%,-4%,葉量で+7%,-9%と な り,最 もよ く相
対生長 関係 が適合 してい る幹 量で は,ほ とん ど差 がみ られず,葉 量 において も1割 以内の差で あ
る。





























































サ製 聯 搬 藁翻:1:
Plot1お よ びPlot2の 実測値 よ り,
1個 体 あた りの 幹,枝,葉 の量 を求
め,本 数 倍に よ り推定 す る。
以上 の よ うにして 求 められ た,モ
ミ,ッ ガの下層植生 として成立 して い
る,サ カキ を主 とした常緑広葉樹の小
林分 の地上部乾物現存量 を,胸 高(1.3
m高)以 上 と以下 に分 けて示す と,表
一3お よび表一4の よ うになる。
胸高以上 の個体 のhaあ た りの立木本数 は,サ カキは14300～31000本 で,平 均す ると25600本,
サ カキ以外 の常緑広葉 樹は,6340～22000本 で,平 均 して14240本,落 葉広葉樹 は,Plot2で は
1本 もみ られなか ったが,他 の3つ の 標 準地は7970～9330本 で,平 均す る と6360本 とな り,
総本数は28800～55800本 で,平 均 して46200本 の 立木密度 とな る。 胸高断面積合計 は4.76～
8.47㎡/ha,平 均 して6.27㎡/haで 非常 に小 さい。
地上部乾物 現存量 は,幹,枝 の非 同化部分量が12.36～20.38ton/ha,葉 が2.64～4.25ton/ha
で平均す ると,そ れぞれ,16.08ton/ha,3.55ton/haとな り,合 計19.63ton/haと な る。 この う
ちの約60%が サ カキの現存量 であ る。胸高以下の小 さい個体がPlot平 均 で,haあ た り22000本 も
み られ るが,現 存量 に占め る割合 は2%ま でで非常 にす くない。
今までに調 査 された常緑広葉樹林 は独立 した林分が多 く8-IB),直 接 に比較す ることが困難 で あ
る。上層,下 層に分 け られて調査 された もの で も,同 樹種の2段 林 か,異 種 の場合 で も,常 緑広
葉樹で上層,下 層 を構成 してい る6)。 熊本県下6)の コジイ林 にお ける下層木の調査結果 の うち,
胸高断面積 合計の似 た林分 と比較す ると,本 調査林分 は,胸 高直径,樹 高で小 さく,立 木本数 は
は るかに多 い。地上部 の幹,枝 の現存量 は似 た値 を示 してい るが,葉 量 は本調査 林分 が多 い。下
層林の調査 で,葉 量 の多 い もの は,高 知県下の ウバ メガシー タイ ミンタチバ ナ混交林 におけ る,
タイ ミンタチバナを主 に した 下層林の4.4ton/haで,そ の他の調 査例 は,2.8ton/haま たはそれ
以下で,本 調 査のサカキ林分の葉量 は多 い ところに位 置 してい る。
葉の厚 さはサカキが最 も厚 く,ピ サ カキ,ウ ラジロガシの順 で,乾 物19葉 の平均 面積は,そ
19
れそれ,80.8c皿2,97.2cm2,124.2cm2であった。 各Plotの 葉面積指数 は,2。17～3.80ha/ha
で,平 均す ると3,04ha/haと な り,下 層林分だ けで葉面積指数 を比較す ると,他 の調査例 に比
べて大 きい値 を示 して いる。
5報8)で 報告 した,モ ミ,ッ ガ林 の下層植生量 は,そ の75%が 落葉広葉樹 が占 め,葉 量は,現
存量5.5ton/haの うち0.8ton/ha(落 葉樹0.44ton/ha,常 緑 樹0,36ton/ha)と 本調査 に比べて
非常 にす くなかった。上木の蓄 積がす くな く,さ らに,下 層植生がサカキ,ピ サカキ,ウ ラジロ
ガシの よ うに耐陰性 に富む樹種 で構成 されて い るために,同 じようなモ ミ,ツ ガ林 の下層植生で
あって も,大 きな差 が あらわれた もの と思 われ る。
樹体 の養 分分析 の結果 よ り,本 調
査地 の地 上部養分量 を,各 標準地 の
平均 値で 示す と 表一5の よ うに な
る。 上層の モ ミ,ツ ガ林 に つ いて
は,5報b)で 用 いた 分析結果 を 用
い,モ ミ,ツ ガの球果,寄 生植物,
ツル植物 につ いて は無視 した。
林分全体 として は,5報5)よ りも
地上部養分量 はす くな いが,上 層の
モ ミ,ツ ガの現存量の差 が影 響 し,
下層 植生 で は,各 養分 と もに,本 調




















供試木 の樹幹解析 によ り,最 近1
年 間の幹材積生長量 を求 め,材 積 と
重量の比か ら,幹 乾重生長量(dw、
;9)を 求 め,D2・Hに 対 す る相 対
生 長関係 を求 めると図一6の よ うに
な り,サ カキのバ ラッキの中 に,ピ
サ カキ もウラジロガシ も含まれ,大




の よ うに求 め られた。年間幹生長量
は,サ カキで0.75～1.27tol1/ha,
その他 の 常緑広葉樹で0.19～0.89
ton/ha,平 均 して それ ぞれ,0.92
ton/ha,0.¢gton/haで,常緑広 葉
20
樹 の幹生長量 は1.¢ton/haと 推定 された。 しか し,混 交 していた 落葉広 葉樹については 供試木
がないので,生 長量 は不 明で ある。 ちなみに(5)式 を用いて推定す ると0.gton/haと な る。枝 と根
の生長量 をそれぞれ,幹 生長量 の30%と み な し,葉 は一年で交 代 す る もの として,下 層林分 の
年間生長 量は6.2ton/haと な る。 さら
に,上 層の モ ミ,ッ ガの年 間生長量 を
5報 の 相対生長関係(15式)5)を 用 い
て推定 す ると11.4ton/haと なる。す
簾稔棄灘儲脹塁論
18ton/haと 推定 され る。
最近1年 間の幹乾重生長量 と葉量 の
関係 をみ ると図一7の よ うにな る。勾
配 は1に 近 く,ピ サカキ,ウ ラジロガ
シも サ カキの 点のバ ラッキの 中に 入
り,平 均 して,19の 葉が0.359の 幹
の生長 にあつか った ことにな る。 この
篇織 鰻穣3総 ご緯
い 。 さ ら に,コ ジ イ8),ア ラ カ シ8),
モ リ シ マ ア カ シ ア17)な ど の 常 緑 樹 で の
値 と比 べ て も小 さ い 。haあ た り10ton
を越 える葉量 を もつモ ミ,ツ ガ林 の樹下 に生育 してい るため,他 樹 種 と比べて,葉 の能率 は最 も
悪 い結果 とな った。
あ と が き
モ ミ,ツ ガ林 の下層植生 は,い ろいろな樹種が,い ろい ろな状態 で生 育 してい るか ら,5報 と
本報告 だけでは,十 分 とは云い難い。標高 が高 くなれば,サ サ類が下層植生 としてみ られ る区域
が比較的広 く,今 後 も多 くの調 査が必要 であ ろう。
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Résumé
  This report deals with some investigations on forest production of evergreen broad 
leaved trees growing up the undergrowth of natural Japanese fir-hemlock stand in Kyoto 
University forest in Wakayama (Lat.  30°04'N, Long. 135°30'E, Alt.  500-•-1200m)• 
  The investigations were carried out in evergreen broad leaved stand dominated by 
Cleyra japonica in boundary of compartment-4 and 5 (Alt. 630-700m) of Wakayama's 
forest in January and May, 1977. 
  In January, the diameter measurement of all the trees were carried out in two plots 
(plot 1 and  2). All the trees in the  15m' and  lOrri plot area were felled at the base, 
and the fresh weight of stems, branches and foliage of each species were separately 
weighed. Additionally, thirteen Cleyra, two Eurya and two Cyclobalanopsis were felled, 
and stem, branches and leaves of each tree were separately weighed. And the materials 
for stem analysis, nutrient analysis and for determination of leaf area index and of 
dry-fresh weight ratio were sampled. 
  In May, the diameter measurement of two sample plots were carried out in the same 
stand. 
  Tree numbers per hectare were 46200, namely 25600 of  Cleyra, 14240 of other evergreen 
broad leaved species and 6360 of deciduous broad leaved species, and the total basal area 
was 6.3  m'/ha in the same stand. 
  Each allometric relation of stem volume (V,  cm3) , stem dry weight  (les,  g)  , branch 
dry weight  (wB, g) and leaf dry weight(wL,  g)  to  D2.H  (cm2•m) per tree was shown as Fig. 
4 and 5. 
 The biomass of upperground parts in evergreen broad leaved stand was respectively 
estimated at  12.4--20.4 ton (16.1 ton in mean) in stem and branch dry weight and  2.6--4.3 
ton (3.6 ton in mean) in leaf dry weight per hectare. The biomass of Cleyra have been 
accounted for about 60 percent of that in investigated stand. 
 Leaf area per unit dry weight of evergreen broad leaves was 80.8 cm2/g in Cleyra, 97.2 
cm2/g in Eurya and 124.2 cm2/g in  Cyclobalanopsis, and leaf area index of evergreen 
broad leaved stand was calculated 3.04 ha/ha. 
  The nutrient contents of upperground parts in evergreen broad leaved stand were calculated 
104 kg/ha of N, 22 kg/ha of  P205,83 kg/ha of  K2O, 103 kg/ha of  CaO and 29 kg/ha 
of  MgO as shown in Table 5. 
 Current annual stem increment was estimated at 0.92 ton/ha of Cleyra japonica and 
0.48 ton/ha of the other evergreen broad leaved species. 
 Annual stem increment per unit dry weight of evergreen leaves was estimated at 0.35 
 g/g•year as illustrated  inFig. 7.
